Pokusy Fyzika 7.

AKkustika

A 1 Koncert ladi¢ek

Sadu koupenych ladicek, které jsou upevnény na malych dievénych skiinkach, rozezvuc¢ime klepanim do C-
durového trojzvuku. Potom rozeznime ladi¢ky od nizsich k vy$sim jednu po druhé. Tén se pomalu vytraci,
dozniva. SlySime, jak hlubsi ladicky doznivaji pomaleji. Zde se ovSem nejednd o pfirozené tony, jaké vznikaji
napt. pii foukani do trubice nebo pii drnkani na strunu a jenz - jak je vylozeno v hlavni stati - vytvareji

vvvvvv

Potidime-li si od nékterého vyrobce ladicek sadu ¢’=256 Hz, e’=322 Hz, g’=384 Hz a ¢’’=512 Hz, pak se ov§em
tyto ladi¢ky nevztahuji ke komornimu a’=440 Hz, ale k a’=430,6 Hz. Vzdor tomu mtiZe u stejného vyrobce
koupena a’-ckova ladicka (440 Hz) ladit s ostatnimi jesté pomérné dobre.

A 2 Rozeznéni uderem

a) Dole: Ladicku, napt. 440 Hz, sejmeme z jeji dieveéné skiinky a gumovou palickou na ni klepeme na riznych
mistech: Na koncich hrotil je to nejucinngjsi.

b) Po strané: Pokud neuhodime na ladicku zepiedu, nybrz ze strany, dostaneme vysoky ostry ton, ktery je
smésici alikvotnich tont (viz také Dodatek). Ladicka v tomto sméru kmita pomérné $patné, hodné drnéi.

Abb. 19: Ublicher und uniiblicher (rechts) Stimmgabelausschlag

Obr. 19: Obvykly a neobvykly zpiisob rozeznéni ladicky

c¢) Na tvrdo: Drnceni nastane také, pokud udetime zptisobem sice obvyklym, ale obracenou palickou, tzn.
namisto gumovym krouzkem udefime dievénym drzatkem.

A 3 ViFeni vody a dotyk s télesy
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1. Postranni stiiky: Rozeznime uhozem né&jakou nepiili§ hlubokou ladi¢ku, napi. 440 Hz, a dotkneme se
jednim jejim koncem hladiny ve sklenéné misce: voda stiika na strany jako by na ni né€kdo pleskal, ton
pfi ponofovani klesa a dozniva.

2. Vodotrysk: Vnoiime-li oba hroty do vody zérovet, vidime jak je voda rozhanéna do stran, mezi hroty
jde vSak voda smérem do stfedu proti sobé a tim vznika maly vodotrysk.

Abb. 20: Eine Stimmgabel [t Wasser ouf verschiedene
spritzen

Obr. 20: Riizné zpusoby, jak ladicka stiika vodu

3. Na 3piéce nosu: Jestlize nyni podrzime jeden hrot ladicky nikoli na vodni hlading jako v piipadé a),
nybrz napt. na Spicce nosu, pocitime odporné stiplavé svrbéni. Komu se nezkftivi oblicej, ten
prinejmensim zaslzi.

3. Na 3piéce prstu: Prejizdime-li prstem po vzty¢eném hrotu ladi¢ky, pocitime, ze ¢im vy3e se ho
dotykame, tim jsou vibrace siln€jsi a tim také ton tlumime rychle;ji.

A 4 Ozvuénice

1. Stil: Nozku rozezvudené ladicky ptitiskneme na desku stolu: Zni cely stiil. Tén je pfi slabém
pritisknuti - podle druhu desky - ponékud vrzavy a necisty. To samé zkusime s dvefmi, okny, zabradlim
a masivnim kusem betonu - ten nezni vibec.

2. Lebka: Zik si zacpe usi a my mu piidrzime ladi¢ku - p¥ipadné pies prkénko - na hlavé. Silné
pritiskneme. Zak slysi ton ze své lebky.

A 5 Vysoké a hluboké tony

Délka ladicky a velikost skiifiky odpovidaji hloubce tonu. ZvétSime-li hmotnost hroti tim, Ze na kazdy z nich
pripevnime posuvny jezdec (posuvné zavazi), ton poklesne, a sice tim vic, ¢im blize konci hrotu je jezdec
posazen. - Velice kratkou, tlustou ladicku s kmito¢tem 2000 Hz (2 kilohertzy=2 kHz) musime rozeznivat
palickou kovovou nebo dievénou. Jen dostatecné ostry a tedy i rychly naraz mize totiz jeji rychlé kmity vybudit.
Ve vodé (podle A 2a,b) takova ladicka nestiika, nebot’ amplituda jejich kmiti (maximalni vychylka hrott) je
prilis mala. Také ozvucné desky (podle A 4) s ni souzni jen malo.

A 6 Stopa kmiti



Sklenénou desku, tak asi ti dlané velkou, zacadime nad hoticim benzolem nebo petrolejem (staci jedna lzice ve
Sroubovacim vi¢ku), ¢i prosté nad svickou. Desku nesmime drzet piili§ nizko, aby v Zaru nepraskla. Psaci
ladi¢ky, které dodavaji vyrobei uéebnich pomucek, byvaji zvlasté dlouhé a tenké, takze vydavaji ton kolem 100
Hz, ktery je bohuzel zpravidla pfili§ slaby na to, aby znél celou tfidou. Zeptedu je na jednom z hrotd pripevnén
pruzny ocelovy platek, ktery kresli na zacazenou desku, kdyZ po ni kmitajici ladicka rychle a lehce ptejizdi,
krasné vinovky.

A 7 Méieni kmito¢tu ze stopy kmiti

Nastavime na metronomu jednosekundovy takt a na Cisté sklenéné desce si v tomto taktu vyzkousime tahy psaci
ladi¢kou (podle A 6): 1. doba: nasazeni, 2. doba: pozvednuti. Pisatko ladi¢ky piejizdi po desce po dobu jedné
sekundy. Nyni ukaZzeme na zacazené desce jednu sekundu dlouhou stopu a ukazeme a spocitdme kmity u vicero
takovych stop. Tim pfimo obdrzime pocet kmiti za sekundu, tedy kmitocet. Velmi hluboky ton, ktery mu
odpovida, je bohuzel slyset jen v tésné blizkosti ladicky.

A 8 Méreni kmito¢tu pomoci brusky

Z brusky na ruéni pohon sejmeme brusny kotou¢ a misto néj nasroubujeme kotou¢ preklizkovy o praméru 20 az
30 cm. Po okraji tohoto kotouce je vypilovana vinova linie s napt. 96 vrcholy. Zvinéni by mélo byt jenom asi 1
mm hluboké. Jeden z zakid nyni rovnomérné otac¢i zvinénym kolem tak, Ze druhym zakem pfidrzovany kousek
kartonu (hraci karta) nebo tenky dievény platek je nadzvedavan tolikrat za sekundu, kolik hrbd pieklizkového
kola pod nim prochazi: Pocet otacek za sekundu (frekvence otacek) krat pocet hrbti na obvodu dava kmitocet.

poc.otacek za sekundu x po¢.hrbit na otacku =

=poc.hrbii za sekundu = pocet kmitii za sek.= kmitocet

Lepenkovy platek tedy vydava vrzavy ton s kmitoctem uréenym vyse. Nyni soucasné€ rozeznime néjakou ladicku
a nechame zaky poslechem zjistit, jak vysoky ton platku ji nejspise odpovida. Takto pfizptisobenou frekvenci
otacek kotouce pak zmétime stopkami; napt. zmétime dobu deseti otacek. Nebude to samoziejmé prili§ piesné a
mozna budeme potiebovat delsi dobu na zkouseni.

A 9 Kmitocty intervali

N T

koupenou 100 Hz psaci ladicku natolik, aby kmitala na 200 Hz, pfipevnit opét ocelovy hrot a jednou rukou pak
tahnout tuto ladicku spolu s jednou piivodni, neupravenou 100 Hz ladi¢kou po zacazené desce.

Piivabné by také bylo, prilepit na dvé cellové struny ulomené $picky jehel a pak - po zahrani akordu - je nechat

prejizdét po tuhé prihledné folii, pro tento Gcel zaCernéné; uzké vinky lze pak, po setiznuti folie na dia-format,
promitnout obycejnym diaprojektorem.

OPTIKA



Op1 Vznik zrkadlovej plochy.

Nahodne narezané, najlepsie trojuholnikové zrkadlo velkosti asi 50cm polozime vodorovne pred predné rady
lavic, na stol. Posypom na ilom vytvorime bielu kopcovita krajinu zo soli alebo sadry, kriedy, miky ¢i podobne.
Priamo na strope priestoru sa nachddza v prednom rohu zZiarovka napr. 60W. - Teraz ¢iastoCne zotrieme posyp a
pozorujeme jasné flaky, ktoré vznikli na strope z foriem zrkadla. Jeden ziak si stane na stdl pod jasnym fl'akom a
hl'ada obraz zrkadliacej sa lampy v zrkadle. Ma ho len vtedy, ak on sam sa stane jasnym, zatianiac si¢asne jasny
flak na strope. VSetci Ziaci pozeraju, ¢o v temnej a ako takej neprichl'adnej zrkadliacej ploche vidia (napriklad
dosku tabule alebo iné). Tesne nad zrkadlom sem a tam sa obracajica ruka dava v tiefioch dve ruky, jeden tien
ruky nad a druhy zo spodu zrkadla, oba od lampy pod zrkadlom.(Tak tomuto nerozumiem:-((( )

Op2 Zrkadlovy priestor

1. vigsie zrkadlo, napriklad 90cm Siroké a 50cm vysoké sa prichyti kolmo ku stolu, pokrytého bielym
obrusom, pomocou stativov, ktoré
pokial’ mozno nebude vidno.

Abb, 22- Juliusscher Versuch zum ununlerscheidbaren Spie-
gelracm

2. nejaky stipovity predmet, napriklad jednoramenny luskac¢ik orechov, sa postavi asi 1 meter pred
zrkadlo. Teraz moZno nastavenim zraku prechadzat’ od svojho palca na predmet pred zrkadlom, na to
isté za zrkadlom a este d’alej do dial’ky, ¢o je v zrkadlovom priestore viditené — a pritom sledovat’
uvolnenie, ako sa oci stale viac nastavuju do dial’ky. Mera¢ vzdialenosti na fotoaparate ukaze to isté. |
posuny hlavou do stran, pri ktorych blizsie stojace predmety sa pohybuju rychlejsie, nez tie
vzdialenejSie, poukazuju na zrakovt vzdialenost’ predmetov v zrkadle.

3. svie¢ka stojaca na oto¢nom pohari ma svoj plamet asi 40cm vysoko nad tymto intenzivne osvetlenou
bielou plochou stola. Je to jediné osvetlenie v miestnosti. Nejaka figurka, ktora vrha tien — napriklad uz
zmieneny luskacik — musi byt” asi 20cm vysoka. Sviecka stoji napriklad vpravo vpredu, luskacik viac
vlavo, jednu Sirku dlane pred zrkadlom, ako to ukazuje obrazok na str.81.

Op3 Zakon zrkadlenia

Stdl so zrkadlom z Op2 sa rozostavi bez sviecky. Luskacik — s jednym ramenom (kvoli rozoznaniu
vpravo/vl'avo) — sa postavi na predny roh; diet’a sa postavi pred druhy roh, takze pokial’ mozno cela trieda bude
moct’ oboch vidiet' v zrkadle.



Op4 Zrucnost’ pri zrkadlovom nazerani

a) mozeme napriklad dat’ Ziakovi malé zrkadlo na drzadle. K tomu mame nastavovaci velky papier, ktory
zakryva priamy pohlad na plochu, na ktort sa piSe. Napisané mena, slova ¢i nakreslené figliry maja spravne

vyzerat' v zrkadle.

b) ziak si mdze vyskusat,, pozerajuc do zrkadla blizko tabule, nakreslit’ §tvorec s diagonalou.

Op5 Tienovy Styl

Papierova skatul’a z Op10 zo 6.triedy ma kruhové vlastnejasné ,,okno*. Pred nim sa upevni kruhova platia z
papiera s priemerom ,,0kna“ tak, Ze zostane viditeny tretinovy mesiac. Skatula sa nastavi touto stranou na stenu,
kde je tabul’a, blizko bo¢nej steny, pri prednych ziakoch. Medzi nimi a stenou,kde je tabula postavime najku
vetvu, ktord ma riedke listy, nie moc malé (napr. Rododendron). V dobre zatemnenej miestnosti a so silnou
Ziarovkou v §katuli dostaneme tiefiovy obraz na stene. Siroky kosik mesiaca v katuli sa obrati na kratko ku
ziakom a potom sa naspit’ nasmeruje na stenu. Ota¢ame teraz Skatulou tak, ze z ,,Supkového* mesiaca sa stane
»capicovy* mesiac. NeskOr poc€as otdcania si vSimneme na tiehovom obraze, ze tam vidno mnozstvo
rozmazanych mesiacikov, ktoré sa otacaju so Skatulou. Ale su vzdy 180 stupiiov pootocené voci mesiacu v
Skatuli. OtoCené teda pri vysSsie spomenutom otdcani z Capicového mesiaca k Ssupkovému mesiacu. - Dospely
musi mnohokrat najskor nejaky Cas nazerat, aby $tyl tiana bezpecne rozoznal. Jeho zretel'nost’ zavisi i od
usporiadania listov a ich medzier ako i od odstupov, je potrebné skasat’. Je to podnetné, hlavne esteticky
prezivatel'né celkové usporiadanie pokusu, ktory je najskor dost’ nevysvetlitelny, kazdopadne tak dlho, kym sa

neukaze nasledovné.
Op6 Protipohyb

Vystaviame nasledovnu scenériu (podl'a obrazka 34)
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Abb. 34: Grofeersuch zur Gegenbewegung

Nechame potom nejakého ziaka chodit’ s nezavesenou plachtou sem a tam: Lampa by mala putujicu postavu
dobre ozarovat trochu Sikmo zhora a menej bo¢nu stenu priestoru. Projekéné platno by mohlo byt z
diaprojektora alebo nastenky s prislusnym stojanom. Alebo mdézeme natiahnut’ $nory a prehodit’ deku alebo

plachtu.



Op7 Pruhovany obraz

Dve plachty, mapy alebo podobne na posuvnych stojanoch alebo dve pleglejkové platne z pokusnych stolov sa
priecne rozostavia vpredu vpravo, podobne ako pri pokuse 6, s velkym medzipriestorom.
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Abb. 35: Vom Streifenbild am Spalt zum Lochbild

(obr.35)

Z troch lamp (slabé ziarovky) stoja dve priblizne 50 cm od seba, tretia v strede asi 30 cm za nimi. Za lampami
visi ¢ierna latka, takze priestor nebude tak jasny. - Platial ma trojito odstupiiovany tiehovy okraj, ktory Ziaci
vidia na projekénom platne. Ked’ sa platiia 2 posunie na niekol'’ko malo cm k nej, vzniknu tri jasné pasy az kym
sa stupnové tiene od platne 2 nepreniknt tienmi platne 1. Kratkym zakrytim niektorej z lamp si moéZeme ujasnit,
ze k nej prinalezi pas na protilahlej strane. Ako vysoko ktora lampa stoji, to na pasoch nevidno. To prinasa az
dalSie zakryvanie $trbiny zospodu. Verny obraz lampy vSak vyvstane az ked’ sa ako Stvrty zo stupiiov tiefiov
prisunie nejaky papier zhora. (pre blizky pohl'ad je dobré to vykonat s tromi svieCckami).

Op8 Trieda ako kamera.

Cim lepsie sa da zatemnit’ miestnost, tym vicsie dierové obrazy mézeme dosiahnut’. Mézu byt’ az 5m §iroké a
zo vSetkych miest viditeI'né. Dostato¢ny by bol uz obraz na malom projekénom platne pre diaprojektor, ktory
postavime na pokusny stol blizko otvoru. Otvor v zavese (v rolete) by sa mal nachadzat’ vo vyske o¢i a mal by
byt’ velky ako necht na prste. Vyska sa riadi aj podl'a krajiny pred oknom. Ak ona lezi nizsie, tak aj otvor
umiestnime nizsie. Velkost’ otvoru mézeme menit’ lepiacou paskou.

Ked’ zatemnime, posleme niekol’ko deti s farebnym oble¢enim pred okno, kde sa ihned’ maji sem a tam
prechadzat, napriklad jednym smerom pokojne, druhym smerom behom, na jednej nohe, so zdvihnutou pravou
rukou atp. Tiez poprosime zvonku pozorovat’, aka farbu ma otvor a ¢i sa v jase meni.

Op9 Kamera z plechovice

Ziaci by si Gasto chceli vyrobit nejaku dierovii kameru. Najl'ahsie to ide z plechovice. Miesto vrchnaka napneme
pergamenovy papier (pripevnime lepiacou paskou). Na dne prepichneme hrotom presne v strede dieru priemeru
1 alebo 2 mm. Obraz je vSak kvoli konkurenénému dennému svetlu dost’ slabo viditeI'ny, najlepsie sa zobrazuju
lampy. I z okna sa nie€o zobrazi — temna izba prebera funkciu kamery.



Op10 Kamera z karténu

Lepsie sa kamera urobi z papieru, s tvarovou maskou. Vo vonkajSom telese s otvorom sa vlozi vnatorné teleso s
matnou doskou, ktoré vzadu dostane vystrihnuty profil pre nos a celo:

Loch

Mattscheibe

Abb. 36: Selbstbau-Camera obscura
(obr.36)

O¢i su tym padom v temnote a mozno vytahovanim volit’ mierku zvécSenia.

NAUKA O TEPLE

W1 Izolovanie tepla

Vezmeme si Styri plechovice z konzerv ako aj Styri trochu vécsie sklené kade, do ktorych sa daju plechovice
vlozit’ na kachli¢ku, uzavreté vzdy zakazdym s malou porcelanovou miskou alebo malou sklenou miskou.
Plechovice sa naplnia do % vriacou vodou. V prvej kadi mame iba vzduch, zakryva ho papier. Okamzite po
naliati nechame jedného ziaka vzduch v kadi, stenu kade zvonku a celkom kratko obsah plechovice oskusat’ na
teplo. Druha kad’a sa naplni studenou vodou, tretia pieskom, $tvrta vatou alebo vlnou. Po asi 5 az 8 minttach
nechame ziakov v takom poradi, ako boli nalievané plechovice, oskusat’ obsah plechovic, obsah v kadiach v
roznej vzdialenosti od plechovice a i zvonku stenu kade. V pieskovej kadi sa k plechovici prehrabavame stale
blizsie.

W2 Zohriatie tyce

Vezmeme si rdzne ty¢e najmenej 30 cm dlhé a asi 1,5 cm priemeru: med’, hlinik, ocel’, sklena rara. Kvoli
nebezpecenstvu prastknutia ma byt sklo rarkové a pokial’ mozno zo Simaxu, Duranu. Postavime teraz pokial’
mozno 4 rovnaké mensie horaky na stol (hadice rozvetvime Y-kusmi).

Horaky nastavime na mélo Sumivy t.j. na tzv. neziarivy plamen. Trom ziakom ukazeme, na ktorom mieste
plamena maju drzat’ konce ty¢i (v Spicke plamena). Teraz ako prvé vyskusame Ze po celej dlzke tyce je citit’



rovnaky chlad. Asi v strede kazdej tyCe pripevnime lepiacou paskou zapalkovu hlavicku. Potom nechame konce
ty¢i sucasne vlozit' do plamenov, sklenenti ty¢ zohrievame obzvlast’ opatrne (nebezpecenstvo prasknutia).

Po jednej minute uz méze nejaky d’alsi ziak skusit’, ktoré Casti ty¢i su uz hortice, ktoré teplé a ktoré este studené
ako predtym. Mozno tiez skusit,, od ktorého miesta navlh¢eny prst na ty¢i sy¢i. Ako prvy polozi ty¢ ziak, ktory
drzi medenu ty¢ — kvoli tomu, Ze teplota je uz neznesitelna. Je to po tom, ¢o vzplanie zapalka. Ty¢ poloZzi na
trojnozku tak, aby zostala d’alej v plameni a postupne ziskala po celej dizke rovnakii hortiGost’. Ako d’alsia bude
odloZena hlinikova ty¢ a az po vel'mi dlhom ¢ase ocel'ova. Sklenena ty¢ vobec nie. Nakoniec ukazeme, Ze na
medenej ty¢i vlhky prst sy¢i na vSetkym miestach.

W3 Roztiahnutie gule

Osvedcena gula s kruzkom, ktora sa bezne kupuje v u¢ebnych pomockach sa zohreje
horakom a po tom, ¢o neprejde krizkom, ponori sa do vody, takze opat’ prejde. Alebo ju
horucu polozime na otvor a pockame.

W4 Sklena platiia

Tento pokus je posobivy, ale nebezpe¢ny. Sklent platitu asi vel'kosti dlane, na forme nezalezi, ,,rozstrelime* na
kusy. Ak sa dodrzi predpis, nie je to nebezpecné. Platia nesmie byt hrubsia, nez 3 m. Je s drziakom tak
vodorovne zabudovana, Ze sa prave pod fiou nachadza horiaca sviecka, ktora sa jej dotyka $pickou plamena. Po
jednej az troch mintitach sa rozletia ¢repiny z platne s ostrym praskotom, v rovine platne, na metre d’aleko na
vSetky strany. Preto je treba dat’ svieCku na podlahu a vSetci Ziaci musia stat’ na stolickach. Aby sa nejaky
ulomok nerozbil na drevenych nohach, obostaviame miesto eSte papierom do vysky dvojnasobku vysky platne
nad podlahou. Aby sa ucitel’ sam vel'mi nezl'akol, je dobré, aby si to najskor vyskusal. Najproblematickejsie je
nebezpecenstvo, Ze to ziaci budi napodobovat’ doma!

Krafte bei der Langenausdehnung: |Sasseirensmiainte Grag;|

Der Bolzensprenger-Apparat: W5 Trha¢ ¢apu

Dieser Versuch zeigt, dass bei der Warmeausdehnung
unvorstellbar grofie Krifte wirksam sind.

Gestell

Skolsky pokus
Casto stroskota
na rozgajdanom,
Cape — musi sa

nie zaskrutkovanom rame alebo na chybajicom
Stahl-Bolzen

teda pripravit’ a preskusat. Medeny ¢ap uprostred sa
rozohreje na horaku, potom sa doSponuje klin. Versuchsablauf: UZ po pol mintte

Sent 1 1 ANre & et (0 Der Stahlbolzen des Bolzensprenger-Apparats kann e 1 7 1
po ukonceni n’ahrlevama sa moZe Cap rozletiet. e e P Ak nie je pristroj
naskrutkovany, Man fihrt ihn durch die Bohrungen am Gestell und an

der Arbeltsstange eln und spannt die Fligelmutter fest,

Die Arbeltsstange wird jetzt mit einem __
Gashrenner erhitzt, <= T

% ==
wobei sie sich geringfiigig ausdehnt. b
Die Flugelmutter wird wieder soweit
als moglich zugedreht.

Kiinit man jetzt die Arbeltsstange
{ unter dem Wasser ) ab, so zight
sle sich wieder zusammen und
bricht dabel den Stahlbolzen
durch.




W6 Zavod v rozt’aznosti medzi Zelezom a hlinikom

Abb, 38: Zwei Helzpliitze zum Frzielen von konkurrierender
Ausdefinung

obr.38: Dve miesta ohrevu k docieleniu konkurenc¢nej rozt'aznosti

Tyc¢e na obrazku lezia vl'avo svojou hmotnost'ou na Spendlikoch, ktoré sa mézu otacat’ a nest napriklad slamku
(na pitie) ako ukazovatel'. Ked sa $pendlik otaca, ukazovatel sa ota¢a s nim, k Gomu dochadza pri zmene dizky
tyCe nasledkom zohriatia. Vpravo lezi kazda ty¢ volne v svorke, v ktorej z jej Celnej strany je prichyteny kus
kriedy alebo peniaz, aby ty¢ mala doraz.

Sviecky maju byt na podlozke dobre pripevnené a vzpriamené. Horiace sa su¢asne vpredu (malé) a vzadu
(velké) vlozia pod tycCe, ktoré mame esSte z pokusu W2. Na zaciatku pokusu stoja ukazovatele zvislo. Za dobré 4
mintty sa ukazovatel” hlinikovej ty¢e otoc¢i o 180 stupnov, zatial’ Co pri Zeleznej ty¢i trochu viac, nez 90 stupiiov.

W7 Rozt’aznost’ mince

Pre kazdého ziaka potrebujeme kahancek, dve Ziletky (vytupené na Smirgli) a dva Stipce na pradlo z dreva ako aj
mincu. Ziletky sa poloZia jedna cez druhii, ako na obrazku a zaistia sa §tipcom tak, Ze minca prave este prejde.
Po zohriati to uz viac nejde, po ochladeni v§ak nahle opét’ ano. Roztaznost’ ¢ini pri 200 stupiioch asi 4 stotiny
mm, teda asi pol desatiny milimetra.

Abb, 39: Handversuch mit der Wirmeausdehnung eines Gro-
schen

Obr.39. Ruény pokus s teplotnou rozt’aznost'ou mince.



W8 Obrovsky teplomer

Gul'ova banka z Duranu (Simaxu), pokial’ mozno dvojlitrova s gumovou zatkou opatrime 8mm hrubou a 40cm
dlhou sklenou rarou ako stupackou. Naplnime ju po okraj a potom zavrieme zatkou so stupackou. Kratke oviatie
modrym plameniom horaka, to jest uz nie ¢mudiacim, ale eSte nie Sumiacim, sposobi stiipanie vody. Zohrievame
az voda vystupi takmer ku kraju stupacky, nechame nakratko prebehnit’ ochladenie a potom zohrievame, az kym
voda nepretecie.

W9 Rozt’aznost’ vzduchu

a) S U-rirou: Na banke z W8 nasadime U-ruru, ktora je naplnend trochou atramentovej vody.

Abb. 40: Luflausdeknung

Obr.40: Rozt'aznost’ vzduchu

b) S nadrzou: Uz drzanie banky teplymi rukami pohne vodou.

Abb. 41: Ausdehnung der Luft durch Erwirmung (nach Kraul
1992}

Obr.41: Rozt'aznost’ vzduchu zohriatim (podla Kraula 1992)

¢) S fuknutim: Teraz ddme na banku kohutik (gumovt zatku dobre zatlaéit)) a postavte pred fiu plamen sviecky.
Po tom, ¢o sa banka s horakom zohreje tak, Ze vlhky prst na povrchu banky sy¢i, oto¢ime kohutik: sviecka bude
sfuknuta.

W10 Chladiaca zmes — §kolsky pokus

Viacsi kus T'adu sa rozbije a celok sa, zamotany do uteraka, roztl¢ie na drobntl ,.krupicu®. Vo vécsej plastikovej
nadobe sa do 'adovej krupice primiesa sol’ na varenie (posypova sol’) v objeme Sestiny jeho objemu: Lad sa
roztopi na koncentrovany solny roztok, ktory sa pri tom ochladi na asi -20 stupiiov celzia. To sa ukaze nazorne,
ked’ kazdy ziak dostane z toho trochu do tenkostennej sklenej nadoby, napriklad do kadicky, vysokej, 100ml.
Postavi kadicku do d’ruhej (napr. 250ml nizkej formy, alebo marmeladového pohara), ktory je naplneny malo
vodou.

Kiiltemiseling
Bisreir

Abb, 42: Herstellung eines Ringes aus Fis



Obr.42: vytvorenie krazku z l'adu
--- Chladiaca zmes
--- Ladovy rafik

--- Voda

Po niekol’kych minttach pokojného statia sa vytvori l'adova Skrupina na vnutornej nadobe. Ked’ ju vyjmeme,
vyprazdnime a oplachneme vnutri kratko te¢ucou vodou, mézeme vonkajsi krazok snat’.

W11 Maximum hustoty vody

a) stiahnutie pri zohrievani

Do 250ml gulovej banky, ktora je vlozena do nadoby s 'adom, sa da véacsi hladky kamienok (na mieSanie) a
rychlo sa naplni vodou, zbavenou ktskov I'adu, az po okraj. Zatla¢ime zatku v ktorej je teplomer a rarka-
stupacka, takze voda vyplni stipacku. Ak je stupacka kapilarou s vnutornym priemerom 2mm, potom voda v nej
pri zohriati obsahu banky na 4 stupne C klesne o 1em. K zohriatiu pohybujeme bankou v hortcej vode.

kKapillare

vl

Thermo=
meter

Teplomer, kapilara,

e

voda 0 stupiiov C

: kameil na mieSanie
Riihrstein

Abb, 43: Zur Reobochiung der Dichte von Wasser
obr.43 K pozorovaniu hustoty vody.

b) rozt’ahovanie pri ochladzovani

‘ Liatinovy gulovy granat (Sprengkugel) z obchodu s ucitel'skymi pomdckami sa az po
okraj naplni vodou a zaskrutkuje sa. Polozime ho do bohatej davky chladiacej zmesi (z
W10). Nadobu postavime do rohu miestnosti, pod skrinku, vedro alebo nie¢o podobné.
Pretoze uzaver alebo Casti gule mézu byt po cca 10 minatach s hlukom odhodené. Namiesto gule moze byt
pouzita i flasticka od liekov (poukaz od Kraula 1992).



E1 Elektrochut’

Jeden ziak jednotlivo vyskusa chute docista vy§mirglovanych pasikov zo zinkového a medeného plechu. Maju
chut’ neocisteného kovu, nie st ale od seba odliSiteI'né, alebo len ndhodou. Na tom sa ni¢ nemeni, ked’ sa oba
sucasne polozia na $picku jazyka (obr. VI'avo).

Ak sa vSak vonku pasiky spoja, tak zacina kyslasta, trochu pichlava chut’, ktora je na zinku zretel'ne silnejSia
(obr. Vpravo).

Iunge

Abb. 44: Geschmack von Metallblech-Streifen auf der Zunge

Obr.44: Chut péasikov z kovovych plechov na jazyku.

E2 Vzdialena chut’

Na kovové pliesky sa krokodilkami prichytia kabliky.

funne

Abb, 45: Ferngestenerter Geschmack von Metall auf der Zunge

Obr.45: Dialkovo vyvolana chut’ kovu na jazyku



Ak teraz spojime konce tychto dvoch kablikov, okamzite sa objavi chut. M6Zeme toto spojenie urobit’ za
chrbtom ziaka, okamzite spozoruje, kedy sa to udialo. Prave tak by tomu bolo, keby sme kabliky viedli za
Skolsky dvor a tam ich spojili.

E3 Zosilnenie

Z troch alebo Styroch Ziakov urobime ret'az nasledovnym spdsobom:

Abb, 46: Geschmacksverstirkung durch Aneinanderreihen und
Vernetzen

Obr.46: Zosilnenie chuti zapojenim do radu a zosietovanim

a) Ziakom napriklad povieme, aby pri objaveni sa chuti dupli nohou. Ked’ sa uzatvori okruh, dupnu vietci ako
jeden muz.

b) Ak si jeden z nich vyberie ¢o i len jeden kovovy pasik z Ust, neciti nikto viac ziadnu chut.

¢) Namiesto toho, aby sme kabliky spojili, pritlicame ich oba na vzdialenych miestach nejakej drevenej platne
(ziadna chut)) a potom na plechovici, nozniciach, ndkove, ocel'ovej rire alebo o$Smirglovanom radiatore
ustredného kuirenia (chut’).

E4 miskova koruna

,,Couronne de Tasses* sa nazyva ret'az kadiciek, ktoré sa postavia do kruhu, Ze vyzeraju ako koruna:

Salzwasser:

®_

Birnehen

Abb, 47 Aufbau der Tassenkrone
Obr.47 Stavba miskovej koruny



Tri az $tyri pary nasich platni zo zinku a medi sa vlozia do kadiciek s nasytenou slanou vodou — vl'avo vzdy
zinok, vpravo med’. Platne musia byt silno prebrisené, az na kov vylestené hrubozrnnym briisnym papierom,
$mirglom; hlavne Sedé a ierne vrstvy zinku musia byt’ odstranené. Platne sa spoja spdsobom ako v E3. Ziarovka
(3,8V - 0,07A alebo 4V — 0,04A) svieti. 1,5V ziarovka (0,1A) svieti tiez este slabo pri jednom pari platni,
jednom tzv. Voltovom c¢lanku, ktory poskytuje pri medi a zinku priblizne 1Volt. Miesto k ziarovke mézeme
vonkajsie kable zaviest’ k jazyku: sila chute zodpoveda jasu Ziarovky.

ES Voltov stipec

Tri az pat parov platni z E4 sa poskladaji s medzivrstvami z nahrubo naskladanym, octom alebo
koncentrovanou slanou vodou napitym filtraénym papierom (pijakom, v nidzi novinami).

e
M kupfer
T TIEITTTET — Filterpapier, mit
Kupfer { Salddsung getrinkt
[ e, —
Fink 1
o) P i N S
————eea]  Tink f

Abb. 48: Aufbay der Voltastule

Obr.48 Vystavba Voltovho stipca

Med’ a zinok sa navzajom striedaja, prave tak je striedavo vzdy jeden kontakt platne suchy, druhy mokry. Mokré
zodpovedaju kadickam miskovej koruny, suché ich spojovacimi drétmi. Zinkové platne musia byt dobre docista
o$mirglované, to isté plati i pre medené. Kazdy par ma davat’ najmenej 0,7 Volta. Roztok nesmie presiaknut’ za
okraj platni. Niekedy treba stipec platni trochu pritlagit, aby sa Ziarovka rozsvietila. Krokodilky nesmt mat’
ziaden kontakt s vedlajSou platiiou. Pokus si treba v kl'ude vyskusat. Opét’ zasvieti ziarovka z E4, ale tu iba
kratkodobo; alebo sa podrazdi jazyk.

E6 Akumulator

Dva kusy oloveného plechu napriklad 8x12 cm, sa zdrsnia na povrchu krazivymi vrypmi noZom a ponoria sa a
,nabiju“ sa v 20 az 30 %-nej kyseline sirovej (niekol’ko hodin dat’ pod prad bez velkého dymenia). Platiia
spojena s + polom sa sfarbi na tmavohnedo. Vznikol akumulator. Va¢§inou v§ak po nejakom odstati ziarovka
(taka, ako v E4) nebude svietit. Musi byt najskor este stvrthodinu nanovo nabity. Potom Ziarovka svieti ale dlho
a trvalo.

E7 Iskry pridu

Tri metre bezného jednozilového vodica odizolujeme na cca 20 cm, zatial'¢o druhy koniec dostane bananik.
Vyrobime dva takéto kable. Jeden nechdme s odizolovanym, rozstrapkanym koncom visiet’ hore na pokusnom
stole a pripneme ho napriklad na minus p6l nejakého 12V akumulatora alebo nasho velkého zdroja 30V 30A.
Druhy kébel navinieme trikrat okolo odhaleného ramena nejakého ziaka, ktorému dame okuliare, odizolovany
koniec sa da druhému ziakovi s okuliarmi do ruky a druhy koniec sa zapoji na +4V akumulatora. Druhy ziak
dostane ulohu odizolovanym koncom sa priblizit' odizolovanému koncu druhého, visiaceho kabla. ZvySujeme
napitie na 12V; nakoniec silné , s¢asti zelené iskry, rozzhavenie niektorych drétikov, odskakovanie ziariaceho
kovu , zohriatie vedenia okolo ramena. - Inofarebné iskry dostaneme napriklad pri Zeleznych kontaktoch:



Zelezna ty¢, nepochromovana, sa pripevni vodorovne nad dosku stola a pripoji sa krokodilkou a asi 2m
kablikom k akumulatoru. Prave tak sa zapoji zelezny drot, ktorym sa, uchopenym chiiapkou, dotykame tyce.
Oranzové iskry — typické pre Zelezo. Clovek dokonca moze bez akéhokol'vek nebezpeéenstva sa suchymi rukami
sucasne oboch dotknut bez toho, aby ¢okol'vek citil, m6ze obomi rukami na kovové ¢asti ,,potlapkat™, zaklopat’,
kym je napétie nizke (hrackarske napitie). Boli v§ak, ak ma ¢lovek drét v ruke, alebo ak ma prsty plné prstenov
a vol'nych naramkov, potom to strasne praska.

E8 Odpor

Kus nejakého tensicho Zelezného drotu, napriklad drotu na kvety, dizky cca 1m a napr. 0,5mm?2 prierezu, sa
vodorovne trochu nad stolom izolovane napne (stativ a stolové svorky na doske stola izoluju dostato¢ne). Cez to
prelozime nie moc dlhy kébel s napatim niekol’ko voltov z nasho akumulatora. Jeden Ziak sa chyti a hlasi ohrev
drétu. Zlozeny, cez drot prehodeny papier klesne nizsie (rozt'aznost’ drotu, ktory sa zohrieva). Vystupiiujeme
napitie az na 12 Volt. Potom uchopujeme krokodilkou stale kratsie kusky drotu. Coskoro zagumi papier a spadne
— pripadne horiaci — nadol; drot zacina zhnut'. Este kratSie napojenie a uz zhne tplne, Zeravé perly tancuju za
sekundu po stole (vacsinou bez vpalenia sa na mieste, kam sa dokotul'aju). Pretoze kratko pred roztavenim
7hntci drot zmékne a pretrhne sa pod vlastnou tiazou. Rovnako pevny drot z medi sa roztavi uz pri vacsej dizke,
pretoze je lepsi vodi¢ (ma mensi odpor).

M1 Pritahovanie a odpudzovanie

Zatial’ ¢o jedna z dvoch vucsich kompasovych streliek na svojej nozicke pohyblivo pendluje a ukazuje na sever,
vezmeme druhu, ktora rovnako ukazovala na sever, z jej nozicky a drzime ju jej sevrnym alebo juznym koncom
pri prvej strelke, ktora teraz reaguje. - Ak st k dispozicii, ukdzeme eSte dva kruhové magnety (Schwebemagnete)
na palici: jeden sa moze vznasat’ nad druhym. Kotal'ame ich po stole proti sebe: Otocia sa bleskovo jeden k
druhému a zaklapnil do seba. Ak ich berieme do ruky, citime takmer vecné, kompaktné odpudzovanie. Ukédzeme,
ako sa v jednom rade, napr. Zo V-Z na S-J takmer na dotyk blizko nastavené otvorené kompasové strelky (aj
vrecovy kompas) vzajomne pritahuju.

M2 Pély

S menSou kompasovou strelkou sa priblizime do
blizkosti trochu vyvysene polozeného ty¢ového

magnetu:
Stabmagnet

Holzklotz oder Liegelstein

Abb. 52: Magnetpole wirken auf den Kompaf

obr.52: P6ly magnetu posobia na kompas

Presne v strede sa strelka nastavi paralelne, az blizSie ku koncom sa obracia zodpovedajucim koncom ku
tyCovému magnetu. - Pri takomto skiisani moze byt ¢lovek Gplne pomyleny, ked’ sa severny pol strelky pri prili§
rychlom pribliZeni, takZe nema Cas na to, aby sa oddialila, sa nahle nalepi na severny pdl ty¢ového magnetu. Pri
nejakej vzdialenosti sa — ako o¢akavame — slabo odpudzuje. Ale ak sa nachadza prilis§ blizko, zmeni sa



odpudzovanie nahle na pritahovanie. To nastava, ak ty¢ovy magnet s ¢asto vel'mi silnou megnetickou strelkou
kompasu, na ktorej pred magnetickou strelkou kompasu sa nachadzajiicom mieste je tymto zmagnetizovana
opacne voéi svojmu predtym prijatému magnetizmu. Pretoze na tom mieste ty¢ovy magnet vytvori protipol
relativny ku strelke, pokial’ $pic strelky stoji tesne pri iom - a preto to pritahovanie. Prave tak sa magneticka
strelka odt’ahuje aj od masivnych kusov uplne nemagnetického zeleza. Tym mézu byt pokusy zmétocné.

M3 Smer

Dve kratke silné §tvrohranné zmagnetizované tyce zo stavebnej ocele alebo dva kiipené tycové magnety, ktoré
maji rovnaké rovné konce sa pred pokusom zlozia dohromady tak, e vznikne jedna ty& dvojnasobnej dizky s
tazko rozpoznate'nou medzerou medzi nimi. UkaZzeme na indiferentny sttred, ako v predchadzajucom pokuse.
Ak vsak polovice od seba oddelime, tak nahle z tohto indiferentného miesta (koncové plochy strednej $trbiny)
vzniknu nové poély, o preukazeme opét rovnakym spdsobom.

M4 Magnetizovanie
a) Dva vigsie klince, ktoré su nemagnetické, visia vedl'a seba na nitkach (obr.vl'avo):

Mame nejaky kupovany U-magnet, ktory je tak silny, Ze ziak tazko mdze vobec pohnut’ spojkou. Nechame teraz
lince, nech sa pritiahnu na jeden pol. Na mieste, kde maja priviazané nitky, sa od seba odtiahnu (obr.v strede).
Spice klincov a konce nitiek (v ruke) leZia tesne pri sebe, hlavi¢ky klincov st od seba vzdialené. Obrazok vpravo
ukazuje jednu z moznosti obmeny tohto pokusu.

Abb, 53: Auch frisch erzeugte Magnetpole
stofen sich ab

seitiich gesehen

b) Ret’az klincov, ktoré lezia za sebou a nepritahuju sa, sa pokiisime magnetmi opatrne zdvihntt' do vysky, az
visi. Ak teraz oddelime najvyssi z magnetov, odpadnu ostatné z ret'aze tiez. Leziac ale klince ukazuju predsa este
malé javy pritazlivosti a odpudzovania.

c¢) PohodIné odmagnetizovanie. Ak chceme klince a im podobné predmety v priprave na uvedené pokusy
odmagnetizovat’, tak ich mézeme bud’ rozzeravit’, alebo vystavit’ dlhotrvajucim otrasom (kladivom az k
pretvoreniu); najpohodlnejsie je pouzit’ cievku so striedavym pradom. K tomu potrebujeme nejaku cievku z
pokusov E4 alebo ES z 8.triedy, napriklad s 250 zavitmi a 42x42mm otvorom. To, ¢o odmagnetizovavame,
vlozime do otvoru cievky, zapojime ju na Cierne pripojky striedavého pridu nasho zdroja a oto¢ime regulatorom
trafa az kym l'ahko brumi a potom zase naspat’ — hotovo. Trvalé odmagnetizovanie v striedavom poli striedavého
pradu privedie magnetizaciu trvalo na nulu a tam skon¢i.

MS Pole



Viacsim pravouhlym podkovovitym intenzivnym magnetom s polmi nahor sa priblizime zospodu k vécsej tenkej
pevnej knihe, na ktorej je biely papier s rozvnomerne rozprestretymi Zeleznymi pilinami (jemné, takzvané
mékkomagnetické zelezné piliny z ponuky firmy s u¢ebnymi pomdckami). Blizko po6lov vyvstane okamzite
obraz, d’alej od nich az miernym poklepanim na okraj papiera. Nad p6lmi magnetu sa piliny nasmeruju a
vytvoria akysi ,,koZzuch*. MéZeme teraz (na nejakom inom papieri) vyskusat’ rézne odstupy papiera od magnetu
v zavislosti od hrubky knihy — tym sledujeme r6zne obrazy pol'a v r6znych reznych rovinach v priestore nahor.

Priestorové pole sa blizko pélov stava priamo viditelnym, ked’ my podkovovity magnet alebo tyéovy magnet
priamo vlozime do pilin a vytvoria sa obrazy snopcovitych fizov. Potom v§ak piliny z magnetickych pélov sa
odstafiuji len namahavo.

M6 Skryty magnet

Na pokusnom stole leZi ,,nahodou‘ mramorova alebo drevena doska, na ktorej spodnej strane, neviditel'ne pre
ziakov, je pripevneny ty¢ovy magnet (paskou). Jedného Ziaka nechame stanovit, kde je v priestore sever. N
platni sa v§ak kompasova strelka ,,zblazni“ a este tak, Ze na réznych miestach stola ukazuje rézne. M6Zeme
nechat’ vytusit, ¢o je toho pri¢inou (kus Zeleza, skryté vedenie). Preskimame pripad tym, Ze zazna¢ime smery
kompasove;j strelky na r6znych miestach alebo v zodpovedajicej skici na tabuli, Tak sa dostavame k pol'u
skrytého ty¢ového magnetu a mézeme nechat’ vyslovit', kde lezi a kde je jeho severny a kde juzny pol.

M7 Clona

Kratsi ty¢ovy magnet alebo snimatel’'na protiplatiia intenzivneho magnetu (nazyva sa kotva alebo spojka) sa
polozi na tuht, $ikmo ku ziakom drzant knihu. Ak teraz pod fiou ideme intenzivnym magnetom, tak sa kotva
pohybuje nahor spolu s nim. Takto méZeme nechat’ ukazat’ posobenia cez materialy, spominané v hlavnom texte,
ano, dokonca cez plochu ruky, ale stroskota to na hrubsej Zeleznej (ocel'ovej) platni; tato nenecha vyposobit’ silu
z protileziacich ploch. Ak dame magnet do sklenej kade pod vodu, tak prijme — ¢o sa ukaze na vlaknach — prad s

MECHANIKA V 7.TRIEDE.

K1 Pika

Kamenny kvader o hmotnosti asi cent (100 kg) lezi jednym koncom na uzkej late, takze do uhla zahnuta paka
(tzv.otvara¢ bedni) sa poden dostane. To, ¢o holymi prstami nedokaze najsilnejsi chlapec, dokaze s pakou krehké
dievca — a to dokonca i vtedy, ak na kameni stoja mnohé deti. Ak nemame kamennu dlazku, tak ako podlozku
pod paku mézeme pouzit’ ocel'ovi platnicku.

K2 Rameno paky



Dvaja ziaci sedia na uzkej lavicke. Brvno sa polozi na dostatocne vysoky dreveny klat, takze zasahuje pod
lavi¢ku. Vyskusame dlzky paky, pri ktorej jeden iny ziak svojou hmotnost'ou — vSetci traja vazia priblizne
rovnako — oboch spolu s lavickou dokaze zdvihnut, alebo pri inych dlzkach iba jedného.

K3 Zlomenie paky

Zglejime tri tyée z ohoblovanych lat, pricom vietky obsahujii rovnaku dizku 1at, ale roznym spdsobom
usporiadanu. Kruhovy kus dreva sa priklincuje na podlozkovy klat ako oto¢ny bod. Ty¢ b sa ihned’ zlomi pod
zat'azenim, ktoré c udrzi, zatial’ ¢o a hrozivo praska a este nie tak rychlo sa zlomi.

S = 4
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Abb. 54: Verstirkte Latten brechen meistens doch

K4 Vihy

125 cm dlhé brvno sa polozi na ty¢€ stativu trochu nad svoje
tazisko, t.j. Stabilne. Na kazdej strane ma 12 hacikov, vzdy po
Scm rozstup. Zavesovanim rdznych zavazi mézeme vyvolat
rozne pripady rovnovahy, alebo si overit’ predo§lé vypocty.
Napriklad 2x9 = 2x3 + 2x6, to znamena dve zavazia na deviatom
héaku st drzané na opacnej strane dvomi zavaziami na tretom a
dvomi na Siestom haku, atp.

KS Orginalna ,,prasacia® vaha

Tu zalezZi len na bezpe¢nom upevneni podlahy vahy. Sedadlo pre ziaka pouzijeme z kladkostroja.

K6 Rumpal



Dreveny rumpal so skrutnym jasefiovym hriadel'om sa najskor pouzije len jednostranne, t.j. kratke rameno
nasadime na stranu dlhého: potom je to zvy¢ajny dvojramenny rumpal s otoénym bodom fixovanym ako os
(hriadel’). Pri porovnani sily zvitazi ten ziak, ktory je pri dlh§om ramene. Teraz sa vyuzije os (hriaderl’). Pri
zat'azeni os pruzi, obe ramena sa skrutia proti sebe. Pritom sa hriadel’ skriti po celej svojej dizke. (Dobre vidno
na nejakom tmavej Ciare.)

Abb. 56+ Vom zweiarmigen Hebel zum Wellhebel

K7 Koleso na hriadeli

Kovova os v gulickovych loziskach nesie na koncoch velké a malé kruhové kotli¢e (stupiiova remenica), so
zavaziami, ktoré mozu byt navijané na snire. Ukazeme to ako beztiazové klesanie a stiipanie azda najskor na
dvoch rovnako velkych kotacoch, dbame pritom pri rézne velkych kotacoch na rozne rychly pohyb zévazia a
zastavime to az pri konci, takze rovnovaha pri istych pomeroch zavazi je zretel'na. Malé nekruhovosti kotic¢ov
(napriklad pracou dreva), malé odchylky zavazi ako i vlastna hmotnost’ $nory narusi obcas stav pokoja,
predovsetkym v urcitych polohach otocenia. Napriek tomu falo$na hodnota zavazia je okamzite vnimatel'na ako
razantny impulz; spravna, idedlna hmotnost’ sa da rozpoznat'.

K8 Pevna kladka

Pevna kladka o nosnosti 200 kg sa zavesi na hak na strope, ktory méa rovnakua nosnost’. Lano (konopné, napr.
8mm) prehodime cez iu. Dvaja Ziaci sa nan zavesia. Vznasaju sa, alebo spozname, kto vazi viac. Privesené
zévazia dosiahnu rovnovahu.

oo S O s

K9 VoPna kladka

Kraftsteigerung an

der losen Rolle

Potrebujeme dva stropné haky o nosnosti
najmenej 100kg v rozostupe na jeden a pol
nasobok priemeru kladky.

Ziak sa moze zavesit' na volni kladku.
Zhodnotime silu na lano, zatial’ ¢o on sa tam hojda
(dobra polovica). Potom ho vytiahneme kiisok
vyssie a pozorujeme alebo zmeriame metrom jeho

Abb, 60: Lose und feste Rolle erginzen sich



zdvihnutie a potiahnutie lana (dvakrat tol’ko). K tomu si ¢lovek moze urobit’ znacky na lane napriklad farebnou
lepiacou paskou. Ak teraz prevesime lano z haku a na hak b strmena kladky, ni¢ sa nezmeni, ale dostavame
zaciatok kladkostroja. Pouzivame totiz uz len jeden stropny hak c (pozri obrazok).

Vystupiiovanie sily na vol'nej kladke

Obr. 60: vol'na a pevna kladka sa dopliiuju.

K10 Kladkostroj

Stvor alebo $est¢inny kladkostroj, ako bol vyvinuty u nas (Kassel), sa pouZije k vyzdvihnutiu Ziaka, ktory sedi
na poskytnutej doske. MozZeme t'ahat’ len jednym prstom, ale ¢lovek musi tahat’ Sestkrat tol’ko lana. Visiaci ziak
to dokaze dokonca I'ahko sdim. Musi dokonca pri Siestich kladkach eSte menej nez 1/6 sily vyvinut, pretoze on
sam je l'ahsi o silu svojho t'ahania. 1/7 jeho hmotnosti visi v rukéach, 6/7 tla¢i na sedadlo (to spominame pre
ucitel’a). Zaujimavé je pozerat’ na rézne rychlosti pohybu lana. Vonkajsie bezia rychlo popri vnutornych, vidiet
to dobre na farebnych znackach ako pri K9.
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